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RESUMEN. 
Una de las producciones pecuarias de mayor aceptación en la serranía 
ecuatoriana es la producción ovina tanto para el mercado lanar como el 
cárnico. Las explotaciones ovinas en una gran parte son de tipo tradicional y 
su producción es baja y de escasa tecnificación, es por eso que la presente 
investigación trata de integrar al trabajo rutinario de las explotaciones una 
evaluación del macho mediante la colecta del material espermático con el 
uso de un equipo de electroeyaculación fabricado aquí en nuestro medio y 
demostrar que dicho equipo resulta ser tan eficiente como un equipo 
extranjero pero a un costo más accesible para los productores a pequeña y 
mediana escala. Para realizar este trabajo de investigación se realizó un 
trabajo que se dividió en tres etapas, que fueron: el diseño y fabricación del 
equipo experimental, las pruebas del adecuado funcionamiento del equipo en 
animales destinados al sacrificio y su evaluación de efectividad en relación al 
equipo ya fabricado en 20 ovinos machos sexualmente activos. 
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ABSTRACT 
One of the most widely expanded cattle production in the Ecuadorian 
highlands is the ovine production, for sheep wool and the meat market. Most 
of the ovine exploitation is made in a traditionally fashion, production is low 
and with scarce technical elements. Our goal is integrating the current 
research in the routine exploitation work, which consists in the assessment of 
the lambs through the collection of spermatic material by using the electro-
ejaculation system, locally manufactured, which is also intended to 
demonstrate that such an equipment is as efficient as an imported one, and 
its cost is reachable for medium- and small-sized producers. 
In order to conduct the current research, the work was split into the following 
phases: design and manufacturing of the experimental equipment, testing of 
equipment for proper functioning with animals intended to be slaughtered and 
assessment of effectiveness of the tested equipment in twenty sexually-active 
lambs. 
 
Keywords: 
ASSESSMENT OF A MALE, ELECTRO-EJACULATOR, SPERMATIC 
MATERIAL, EFECTIVITY. 
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INTRODUCCION 
 
La aplicación de técnicas de reproducción asistida en rumiantes menores 
involucra la recolección de semen y una evaluación cualitativa del material 
obtenido  (Aisen. 2004) 
Una de las técnicas empleadas para la recolección de semen en los 
animales domésticos, principalmente los rumiantes (Bovinos, ovinos y 
caprinos), es el uso de equipos como el electroeyaculador. (Yamasaki; 
Villagómez 2005).   
En la realización del examen reproductivo del macho, uno de los parámetros 
a evaluar es la valoración del semen, la colecta de éste puede ser realizada  
por medio de equipos como el electroeyaculador (Salazar 2011). 
La recolección del material espermático en el campo de la medicina 
veterinaria y zootecnia juega un papel muy importante ya que nos brinda un 
sin número de ventajas en las explotaciones a mediana y gran escala entre 
las que podemos citar un fácil manejo y transporte del semen, eficiencia y 
eficacia en la preñez de la hembra, reducción de la necesidad de mantener 
varios machos en la granja, prevención  y control de enfermedades, uso de 
machos incapaces de realizar la monta (machos con buena genética que 
sufrieron algún tipo de trauma), posibilidad de realizar programas de 
inseminación artificial y sobre todo el hecho de aportar con nuevas 
tecnologías a profesionales y criadores para una más productiva y rentable 
explotación.(Yamasaki; Villagómez 2005)   
 
Esta investigación  se basa en diseñar un electroeyaculador para  uso en 
ovinos, empleando en su manufactura se un mínimo de conocimientos y 
material de uso corriente en negocios del ramo de la electrónica y ferretería. 
Esto permitirá al interesado poder construirlo mediante el instructivo que se 
elaboró para tal fin como parte de esta investigación, tomando en cuenta la 
necesidad del profesional veterinario de generar tecnologías que contribuyan 
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a su desarrollo y el de su explotación, además del hecho de que en la 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Central del 
Ecuador no existe un equipo de electroeyaculación para rumiantes menores.  
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CAPITULO I 
EL PROBLEMA 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 
 
Una de las técnicas de reproducción asistida en los rumiantes de 
explotaciones intensivas es la obtención de material espermático para su 
evaluación cualitativa. 
De entre estas técnicas podemos citar a la colecta por el uso de un 
electroeyaculador, mismo que se usa principalmente para a realización del 
examen reproductivo del macho. 
 
La recolección del material espermático en el campo de la medicina 
veterinaria y zootecnia juega un papel muy importante ya que nos brinda un 
sinnúmero de ventajas en las explotaciones a mediana y gran escala; entre 
las cuales podemos citar un fácil manejo y transporte del semen, eficiencia y 
eficacia en la preñez de la hembra, reducción de la necesidad de mantener 
varios machos en la granja, prevención  y control de enfermedades, uso de 
machos incapaces de realizar la monta (machos con buena genética que 
sufrieron algún tipo de trauma), posibilidad de realizar programas de 
inseminación artificial y sobre todo el hecho de aportar con nuevas 
tecnologías a profesionales y criadores para una más productiva y rentable 
explotación. 
 
La obtención de semen de un carnero genéticamente superior permite 
acelerar el mejoramiento de las características reproductivas en el rebaño en 
comparación de las que se obtendrían con el servicio natural; por tanto, a 
nivel mundial en las explotaciones de mediana y gran escala, el método de 
extracción por electroeyaculación se ha vuelto un examen de rutina. 
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Población ovina mundial. 
La crianza de ovinos (Ovis aries) está muy difundida, existiendo una 
población de 1,164 millones de cabezas en el mundo y 87 millones en 
Sudamérica. Se estima que el 20% de la población mundial está constituida 
por razas tropicales y sus cruces y que el 56 % del total se encuentra en 
regiones en vías de desarrollo. El bajo precio de la lana en el mercado lanero 
mundial, durante la última década, ha ocasionado la disminución de la 
población en países ovejeros reemplazándola por actividades más rentables, 
dando origen a varios modelos de producción de carne para 
generar ingresos alternativos (Chacoa Miguel 2011. Scribd.com). 
 
Población ovina en el Ecuador. 
En el Ecuador, la crianza de ganado ovino a tenido una marcada tendencia a 
la baja en relación a los últimos diez años. Según el INEC para finales del 
2003 la población total era de aproximadamente 1`050.000 cabezas de 
ganado ovino hasta la última estimación estadística del 2011 que nos 
muestra una población de 740.000 cabezas de ganado ovino, esta 
disminución de la población se debe según estudios a la poca demanda de 
consumo de carne ovina que existe en el mercado nacional y a que el 80% 
de la población ovina en el Ecuador se encuentra en manos de los indígenas 
bajo condiciones pobres de explotación y manejo.  
 
Evaluación reproductiva del macho en Sudamérica. 
En general en la mayoría de los países de latino américa la evaluación es 
muy similar, a tal punto que el examen de evaluación se ha estandarizado en 
la región. 
La evaluación de la aptitud reproductiva del macho se realiza previo y 
posterior al servicio, a una exposición o venta, para la extracción de semen 
para la inseminación artificial (IA) o en casos de peritajes.  La finalidad de la 
evaluación es determinar si el animal es apto, no apto o cuestionable para la 
reproducción. 
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Este examen consta de una serie de pasos que deberían realizarse en forma 
rutinaria y sistemática (Gómez 2010): 
 
 Reseña  
 Anamnesis 
 Examen clínico general 
 Examen reproductivo 
 Evaluación del semen 
 Examen funcional  de la libido y pruebas de capacidad de servicio 
 Examen sanitario examen complementario 
 Informe y destino 
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JUSTIFICACION. 
La aplicación de técnicas de reproducción asistida en rumiantes menores 
involucra la recolección de semen y una evaluación cualitativa del material 
obtenido   
Una de las técnicas empleadas para la recolección de semen en los 
animales domésticos principalmente los rumiantes (Bovinos, ovinos y 
caprinos) es el uso de equipos como el electroeyaculador.  
 
En la realización del examen reproductivo del macho uno de los parámetros 
a evaluar es la valoración del semen, la colecta de este puede ser realizada  
por medio de equipos como el electroeyaculador 
 
La recolección del material espermático en el campo de la medicina 
veterinaria y zootecnia juega un papel muy importante ya que nos brinda un 
sinnúmero de ventajas en las explotaciones a mediana y gran escala; entre 
las cuales podemos citar un fácil manejo y transporte del semen, eficiencia y 
eficacia en la preñez de la hembra, reducción de la necesidad de mantener 
varios machos en la granja, prevención  y control de enfermedades, uso de 
machos incapaces de realizar la monta (machos con buena genética que 
sufrieron algún tipo de trauma), posibilidad de realizar programas de 
inseminación artificial y sobre todo el hecho de aportar con nuevas 
tecnologías a profesionales y criadores para una más productiva y rentable 
explotación.  
En el mercado nacional como internacional la adquisición de un equipo de 
electroeyaculación puede costar varios cientos de dólares y el diseño de la 
fuente de poder está considerado para su empleo en bovinos, siendo 
únicamente el transductor el que se diseña para su uso en especies 
pequeñas y la fuente generadora mantiene su potencial para bovinos, sin 
embargo esto no significa que el exceso de energía represente un peligro 
(Yamasaki; Villagómez 2005). Aunque cabe recalcar que el propósito del 
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diseño experimental es elaborar uno específico para rumiantes menores y 
comprobar cuan eficiente puede ser en relación a un equipo ya fabricado. 
 
Esta investigación también se basa en diseñar un electroeyaculador para uso 
en ovinos, que en su manufactura se emplee un mínimo de conocimientos y 
material de uso corriente en negocios del ramo de la electrónica y ferretería. 
Esto permitirá al interesado poder construirlo mediante el instructivo que se 
elaboró para tal fin como parte de esta investigación, tomando en cuenta la 
necesidad del profesional veterinario de generar tecnologías que contribuyan 
a su desarrollo y el de su explotación, además del hecho de que en la 
facultad de medicina veterinaria y zootecnia de la universidad central del 
Ecuador no existe un equipo de electroeyaculación para rumiantes menores.  
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CAPITULO II 
MARCO TEORICO. 
 
Antecedentes: 
1.- “Obtención, procesamiento y conservación de semen ovino”; grupo de 
reproducción INTA (Cueto. M. et al .2004) 
Objetivos:  
 selección de machos para programas de inseminación artificial. 
 Entrenamiento de machos para colecta de semen 
 Colecta de semen por el método electroeyaculación y vagina artificial. 
 Evaluación del semen 
 Congelación del semen. 
 
 
2.- Manual de Inseminación Artificial en la especie Ovina grupo de 
reproducción INTA (Gibbons. A, Cueto. M.2004) 
 
La inseminación artificial es una técnica de reproducción por la cual, el 
semen de los machos colectado artificialmente, es depositado en el tracto 
reproductivo de las hembras en celo para producir la fecundación de los 
óvulos maduros.  
De este modo, el hombre aplica técnicas sobre el proceso reproductivo, 
manejándolo de acuerdo a objetivos de producción.  Fundamentalmente, se 
emplea para multiplicar las características productivas deseables de 
reproductores de alto valor genético. 
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FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
Anatomía  y fisiología del aparato reproductor masculino 
El aparato reproductor masculino tiene de modo general dos funciones: 
 La producción de espermatozoides 
 La elaboración de hormonas sexuales masculinas, para cuya 
consecución dispone de  estructuras específicas. 
 
El aparato reproductor masculino consta de:  
 Órganos Internos: testículos, conductos excretores (epidídimo, 
conductos deferentes y uretra) y glándulas accesorias (Vesículas 
seminales, próstata y glándulas de Cowper 
 Órganos externos: pene 
 
Genitales externos. 
Testículos. 
Son los órganos primarios del aparato reproductor del macho, cuya función 
es producir espermatozoides y las hormonas masculinas. Los testículos 
deben ser firmes, grandes y se encuentran dentro de la pile llamada escroto. 
El tamaño de los testículos va a depender de la edad, de la raza y del 
tamaño del macho, pero se puede considerar una circunferencia media de 30 
cm aproximadamente (Angulo; Mejía 2003). 
En el interior de los lobulillos  se encuentran los tubos seminíferos, también 
llamados Tubulicontorti, en número de dos o tres (Cole H; 1999). 
Células de Sertoli.-  son células de sostén a las que se hallan unidas las 
células de la serie germinal. (Cole H; 1999). 
Células de Leydig.- Estas células  constituyen el tejido intersticial del testículo 
que actúan como órgano endocrino (Cole H; 1999). 
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Función de los testículos. 
Producen espermatozoides, producen testosterona (hormona sexual 
masculina), responsable de los caracteres sexuales secundarios. (Hafez 
1990) 
 
Escroto o bolsas testiculares. 
Es un saco de piel que recubre o contiene a los testículos en la región 
inguinal, separados por el tabique medio o dartos (Cole H; 1999). 
El escroto está formado por las siguientes envolturas: 
 Túnica vaginal  
 Dartos 
 Cremáster  
 Piel  
 
Órganos excretores: 
 
Epidídimo. 
Es un tubo muy sinuoso que se encuentra adosado  al testículo mediante  un 
fuerte ligamento. Las partes del epidídimo son: cabeza, cuerpo, cola; el 
diámetro del epidídimo se estrecha desde la cabeza hasta la cola..(Angulo; 
Mejía 2003). 
 
Cola. 
Es donde los espermatozoides se hacen viables, es decir maduran al cabo 
de 7 – 15 días; aquí se puede acumular de 10 a 20 eyaculaciones.  
Los espermatozoides constituyen el 10% del eyaculado (Angulo; Mejía 
2003). 
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Conductos eferentes.  
Nacen en la rete testis y emergen en la cabeza del testículo para formar 
conos eferentes en el epidídimo, cuyo vértice está orientado hacia el cuerpo 
de Highmore (Cole H; 1999). 
 
Conductos deferentes. 
Son la continuación de la cola del epidídimo y terminan en la uretra. Poseen 
una sección pequeña e irregular y una pared comparativamente muy gruesa 
(Angulo; Mejía 2003). 
El papel de los conductos deferentes es el de impulsar los espermatozoides 
para que  alcancen  la uretra en el momento de la eyaculación. 
 
Uretra o canal urogenital. 
Es un tubo que comunica la vejiga de la orina y el conducto deferente con el 
exterior. Tiene una parte pelviana, situada sobre la sínfisis pubiana, donde 
desembocan los conductos deferentes y de las glándulas accesorias y una 
parte peneana, alojada en el pene. Tiene un epitelio estratificado, con 
algunas fibras musculares (Angulo; Mejía 2003). 
 
Pene. 
Órgano Copulador, es capaz de modificar su posición y tamaño durante la 
erección para permitir su introducción en el órgano copulador femenino. 
El pene se extiende desde la sínfisis isquiática hasta la región umbilical, en 
posición de atrás hacia delante, salvo en el gato, especie en la que el pene 
está dirigido hacia atrás (Cole H; 1999). 
El pene presenta tres músculos principales.Hafez  
 
Isquiocavernosos. 
Bulbocavernosos 
Retractores del pene. 
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Prepucio. 
Parte de la piel del pene, muy fina y desplazable, que se repliega y cubre la 
porción proximal del glande, formando una capucha, tiene pelos,  que en 
caso de reproductores es mejor eliminarlos. (Angulo; Mejía 2003). 
 
Asa o Flexura Sigmoidea. 
Es una flexión en forma de S, capaz de distenderse durante la erección. Se 
presenta en cerdos y rumiantes (Cole H; 1999). 
 
Glándulas sexuales accesorias. 
Son glándulas  compuestas, ramificadas y tuberosas y son tres: próstata, 
glándulas Bulbo uretrales  o de Cowper y vesículas seminales, aportan el 
90% de la parte liquida al eyaculado. 
Vierten sus secresiones al conducto deferente (Angulo; Mejía 2003). 
 
Endocrinología del aparato genital masculino. 
La señal fisiológica que origina la motivación sexual es el equilibrio de los 
esteroides gonadales. Las hormonas activan el sistema nervioso central 
cuando son transportadas por el flujo sanguíneo (Hafez 1990).  
La señal humoral se transforma en motivación o conducta sexual. Los 
patrones motores de la actividad copulatoria se programan de acuerdo con 
los circuitos neuronales específicos de especie preexistentes. La información 
sensitiva permite la búsqueda inicial de la pareja sexual y la identificación de 
sus estados fisiológicos y libera las reacciones motoras apropiadas (Hafez 
1990). 
 
Hormonas que presentan un papel ponderante a nivel reproductivo. 
FSH: en el macho actúa en las células germinales de los túbulos seminíferos 
y aumenta el tamaño de los testículos, también se le atribuye la 
espermatogénesis hasta la fase de espermatocito secundario (Hafez 1990). 
  
13 
 
ACTH: actúa sobre la secreción de esteroides adrenales diferentes de los 
glucocorticoides, tales como progesterona o testosterona. (García. 1998). 
Cortisol: Regula procesos que permiten que los animales se adapten a un 
ambiente cambiante (colaboran en la homeodinámica). Aseguran el aporte 
de glucosa al sistema nervioso central (García 1998). 
 
LH: actúa en las células de Leydig en los testículos. Ellas contienen 
receptores de membrana para la hormona y cuando ésta se une a sus 
receptores producen progesterona, la que mayormente es convertida a 
testosterona (Senger  1999). 
 
Inhibina: Es producida por las células de Sertoli y su función es la de inhibir 
la liberación de la FSH  (Siegel,  1999). 
 
Serotonina:   sintetizada en las neuronas serotoninérgicas en el Sistema 
Nervioso Central, las células enterocromafines y en el tracto gastrointestinal y 
tiene funciones como equilibrar el deseo sexual, controlar la temperatura 
corporal, la actividad motora y las funciones perceptivas y 
cognitivas.  (Siegel, 1999). 
 
Andrógenos: Estimulan las últimas etapas de la espermatogénesis y 
prolongan la vida de los espermatozoides en el epidídimo. Los andrógenos 
tienen un efecto de feed-back negativo en el eje hipotálamo-hipofisiario para 
el control de la liberación de FSH y LH (Hafez 1990). 
 
Estrógenos: Mantienen las características sexuales secundarias, 
comportamiento sexual y la libido. 
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Efectos del estrés sobre la reproducción a nivel hormonal. 
La respuesta de la adrenal al estrés es tan ampliamente reconocida, que los 
incrementos en las concentraciones circulantes de glucocorticoides 
adrenales son utilizados como un indicador de estrés (Moberg, 1991).  
La correlación entre la secreción disminuida de gonadotropinas y las 
elevadas concentraciones plasmáticas de corticosteroides durante el estrés, 
indican que los esteroides adrenales deben tener un efecto sobre la 
secreción de gonadotropinas (Moberg, 1991). 
Existe considerable evidencia tanto in vivo como in vitro que  los 
glucocorticoides pueden actuar directamente en las células gonadotropas de 
la pituitaria de animales domésticos para reducir la secreción de 
gonadotropinas, especialmente LH. La acción primaria de los 
glucocorticoides sobre las gonadotropinas es bloquear la capacidad de la 
GnRH de estimular la secreción de LH (Matteri R. et al., 1984). 
 
En ovinos, los estresores relacionados al manejo, tales como la sujeción y el 
confinamiento, elevan las concentraciones plasmáticas de glucocorticoides y 
al mismo tiempo disminuyen la respuesta de la pituitaria a GnRH exógena. 
 
Sin embargo, el rol de los glucocorticoides en la supresión de GnRH y LH en 
los ovinos sigue siendo un tema de debate ya que hay reportes 
contradictorios. 
En ovinos, el cortisol reduce la capacidad de las células gonadotropas de 
secretar LH en respuesta a un desafío con GnRH. (Moberg G., 1991).  
 
Fertilidad Del Macho 
 
Evaluación de la aptitud reproductiva del ovino. 
La evaluación de la aptitud reproductiva del macho se realiza previa y 
posterior al servicio, a una exposición o venta, para la extracción de semen 
para la inseminación artificial (IA) o en casos de peritajes. 
  
15 
 
La finalidad de la evaluación es determinar si el animal es apto, no apto o 
cuestionable para la reproducción. Este examen consta de una serie de pasos 
que deberían realizarse en forma rutinaria y sistemática (Gómez. 2010) 
 
Reseña  
Anamnesis 
Examen clínico general 
Examen reproductivo 
Evaluación del semen 
Examen funcional de la libido y pruebas de capacidad de servicio 
Examen sanitario  y examen complementario 
Informe y destino 
 
 
Examen clínico general. 
 
Examen Reproductivo: 
Escroto  
Testículos 
Epidídimo 
Cordón espermático 
Prepucio 
Pene 
 
Factores que afectan la fertilidad. 
Edad.  
Ambiente (temperatura, manejo, nutrición, orden jerárquico, enfermedades) 
Factores intrínsecos (eyaculación retrograda, anomalías congénitas, 
endocrinopatías)  
Fotoperiodo  
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Factores que pueden influir en la eyaculación. 
Memoria sexual: Episodios traumáticos o dolorosos que provocaron un reflejo 
condicionado negativo.  
Problemas de inervación dorsal del pene: se estimula en la fricción durante la 
monta.  
Problemas en la recogida de semen: la vagina artificial a los machos de 
monta natural les gusta menos. La manipulación, presión y calor hace que 
cada individuo responda de forma diferente (Rimbaud, 2005) 
 
Efectos de las variaciones del fotoperiodo sobre la reproducción. 
El fotoperiodo es el factor más importante en la actividad reproductiva del 
ganado ovino, tanto más cuanto mayor sea la latitud, la información 
fotoperiódica es interpretada en base a la secreción circadiana de melatonina 
desde la glándula pineal (Bittman, 1983). 
La duración diaria de dicha secreción y lógicamente su evolución en función 
del fotoperiodo prevalente, es procesada neuralmente para regular la 
secreción de GnRh y determinar los periodos de actividad sexual y anestro 
estacionario en la especie ovina (Malpaux et al, 1997) 
Aunque todas las especies son sensibles a las variaciones del fotoperiodo, la 
intensidad de las respuestas a los cambios luminosos y sus consecuencias 
varían mucho de una especie a otra. Dentro de las especies «de días 
cortos», cuya actividad sexual se sitúa durante los días decrecientes del año, 
los ovinos y los caprinos son los más sensibles al fotoperiodo (Malpaux et al, 
1993). 
Los ovinos sometidos a un fotoperiodo constante manifiestan un ritmo 
endógeno que da lugar a variaciones cíclicas del diámetro de los testículos 
en el macho (P. Chemineau 1992). 
Se deben mencionar tres efectos fundamentales del fotoperiodo sobre la 
reproducción de los pequeños rumiantes. El primero es que la percepción 
que tiene el animal de un día corto o de un día largo depende de su “historia 
fotoperiódica”. Así, 12 horas de luz por día son interpretadas como un día 
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corto si el animal percibe 16 horas de luz o como un día largo si percibe 8 
horas de luz. El segundo es que la acción estimuladora de los días 
decrecientes sobre la actividad neuroendocrina de la oveja podría ser 
responsable de la duración normal de la estación sexual en condiciones 
naturales. (Malpaux et al, 1993). 
El tercero es la existencia de una fase fotosensible que tiene lugar alrededor 
de 16 a 17 horas después del alba. La iluminación durante esta fase provoca 
la «lectura» de un día largo tanto en el morueco como en la oveja (Malpaux, 
1993). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gráfico Nº1  
 
Representación esquemática de los mecanismos fisiológicos de la de la 
acción del fotoperiodo  (Chemineau, 1992). 
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Efectos de la temperatura sobre la reproducción. 
La importancia de esta carga térmica, en condiciones de explotación, 
depende de muchos factores ligados al medio ambiente, como la radiación 
solar, la temperatura, la humedad y la circulación del aire, pero está 
vinculada también al animal mismo(Velez y Uribe 2010). 
Para todos los mamíferos es posible definir una zona de bienestar térmico. 
Más allá de esta zona, la evaporación de los líquidos corporales permite 
regular las pérdidas térmicas a medida que la temperatura exterior aumenta. 
(Velez y Uribe 2010) 
 
Efectos dela nutrición sobre la reproducción ovina. 
La condición corporal, el nivel de alimentación y el estado fisiológico 
(lactación, gestación) de las ovejas pueden influir nutricionalmente sobre la 
eficacia del sistema reproductivo. (Jimeno, Castro 2000) 
Se han realizado numerosos estudios sobre la influencia de la alimentación 
en la reproducción que señalan distintos factores que pueden influir en el 
animal a nivel del hipotálamo y la glándula pituitaria (secreción de GnRH, LH 
y FSH), el ovario (calidad de los ovocitos, producción de esteroides y 
concentraciones de IGF) y sobre las consecuencias de estas señales 
endocrinas en el útero (desarrollo y calidad del embrión) (Jimeno, Castro 
2000) 
Sin embargo, todavía no se conocen con exactitud todos los mecanismos 
endocrinos implicados (Jimeno, Castro 2000). 
 
Colecta del Semen 
 
Métodos de recolección del semen. 
La obtención y fraccionamiento del semen para su utilización en fresco de un 
carnero genéticamente superior, permite acelerar el mejoramiento de las 
características productivas delas manadas al aumentar el número de crías 
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logradas con respecto a las que se obtendrían en servicio natural (Hafez 
1990). 
Los métodos más utilizados en nuestro medio son: 
Método por vagina artificial: como su nombre lo indica, se utiliza un equipo 
que simula el órgano copulador femenino para la extracción del fluido 
seminal. 
Método por electroeyaculación: Método en estudio con el cual se utiliza el 
electroeyaculador para obtener en el semen del macho.  
 
Ventajas y desventajas del uso de los métodos de extracción de semen. 
La extracción por medio de vagina artificial brinda una mayor concentración 
de espermatozoides en el eyaculado; por tanto, es más viable para someterlo 
a congelación. 
Por otro lado el método de uso de la vagina artificial requiere de un 
entrenamiento previo del macho de parte de un operario especializado, un 
caballete y la presencia de una hembra en celo para estimular al macho lo 
que dificulta su trabajo en campo abierto. 
El uso del electroeyaculador es fácil de realizar, no requiere hembras en celo 
ni equipo para la monta y se lo puede realizar en campo abierto. 
El principal y más importante uso del electroeyaculador es la obtención de 
semen de forma rápida y fácil para la evaluación reproductiva de los machos.  
El uso del electroeyaculador puede contaminar la muestra con residuos de 
orina si no se prepara adecuadamente al macho; la extracción por 
electroeyaculación disminuye la concentración de espermatozoides en el 
eyaculado por lo que es aconsejable su uso en fresco para inseminación 
directa. 
 
Selección y preparación del macho. 
Para la selección de machos se tomarán en cuenta parámetros como: 
Evaluar las características productivas por medidas objetivas (propósito-
estándar de la raza). 
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Revisar aplomos,  condición corporal, dentición (Examen  general y 
reproductivo del macho) 
Revisar clínicamente ganglios, ojos, piel, testículos, pene (Examen clínico) 
Realizar el diagnóstico de brucelosis. 
Evaluar la capacidad copulatoria de los machos en presencia de hembras en 
estro (actividad sexual y libido). 
Realizar un examen de la calidad del semen. 
 
Colección de semen por estimulación eléctrica.  
Existen varios tipos de estimuladores eléctricos; estos, en común, usan un 
electrodo bipolar rectal que emite entre 10 a 15 voltios; cuando el recto del 
animal esta reseco es necesario un mayor voltaje (15v) (Evans, y 
Maxwell1987) 
Para la colección el animal debe estar recostado en decúbito lateral sobre un 
mesa o piso limpio. (Evans y Maxwell1987) 
Se depilará el área prepucial y perianal se limpiará con algodón se  preparará 
el tubo colector colocándolo en la punta del glande. 
Se introducirá el estimulador vía transrectal una profundidad de 15 a 20cm 
evitando lesiones utilizando lubricante (Evans y Maxwell1987) 
El transductor se presionará sobre el piso de la pelvis y se emitirán estímulos 
cortos de entre 3 a 8 segundos en intervalos de 15 a 20 segundos. 
Después de varios estímulos las glándulas empezarán a secretar el fluido 
seminal (Evans y Maxwell1987). 
La cantidad de fluido seminal podrá variar entre machos dependiendo de la 
cantidad de estímulos que se le suministren, sin embargo aparte de la 
molestia y la contracción muscular no existen efectos colaterales 
permanentes (Evans y Maxwell1987). 
 
Evaluación del semen. 
No existe una sola característica en el semen que de por sí sea capaz de 
evaluar la fecundidad del macho (Hafez 1990). 
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La valoración potencial del poder fecundante incluye diversas pruebas, cada 
una de ellas de gran valor pero que solamente todas juntas permiten 
alcanzar conclusiones más valederas (Hafez 1990). 
Los métodos histológicos y fisicoquímicos entonces, no tienen nada más que 
un valor relativo, puesto que en la práctica de la inseminación artificial la 
fecundidad se valora por la tasa de concepción (Pezzone N. 2008). 
 
EXAMEN MACROSCOPICO. 
Mediante esta estimación realizada a simple vista se obtienen datos que 
permiten evaluar, a grandes rasgos, algunos aspectos cualitativos y 
cuantitativos del semen (Pezzone N. 2008). 
 
Volumen. 
 
Se expresa en mililitros (ml), valiéndose de la graduación inscripta en el tubo 
de recolección de vidrio. Como es sabido, este parámetro varía en función 
de: 
Especie 
Edad 
Raza 
Estado fisiológico del individuo 
Método de recolección 
Estado nutricional 
Frecuencia de la recolección 
Excitación sexual 
Época del año 
Peso vivo del animal 
 
El volumen promedio de semen presente en un eyaculado varía en las 
distintas especies animales (Hafez 1990). 
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Con el uso de la electroeyaculación el volumen y la densidad del eyaculado 
sufren variaciones, que no han de ser consideradas como alteraciones en la 
producción de semen por parte del animal (Hafez 1990). 
 
Color y densidad. 
Normalmente el semen de los animales suele ser de un color blanco 
cremoso, pero esto está en estrecha relación con la cantidad de 
espermatozoides presentes en el eyaculado (Hafez 1990). 
Existe una alta y positiva correlación entre viscosidad y concentración de 
espermatozoides. Cuando la densidad es normal, el semen tiene aspecto 
parecido al de la crema de leche (Hafez 1990). 
La coloración amarillenta se debe a la riboflavina segregada por las 
glándulas vesiculares y ampollas del conducto deferente, no teniendo ningún 
tipo de significación clínica (Pezzone  2008). 
Entre el color, la fluidez y la concentración existe una cierta relación que 
debe ser tenida en cuenta en el momento de la evaluación macroscópica del 
eyaculado (Aisen  2004) 
El color rojizo indica presencia de sangre, así como los colores grises o 
marrones indican contaminación o infección, debiéndose en estos casos 
desechar el eyaculado y proceder a la revisación del macho (Cueto y 
Gibbons. 2004). 
La presencia de Pseudomona aeruginosa en el semen puede provocar una 
coloración verdosa del mismo, a partir de la presencia de pigmentos propios 
de esta bacteria. Por otra parte, la presencia de heces en el semen se 
demuestra por una coloración amarronada (Pezzone 2008). 
 
Motilidad de masa macroscópica. 
Esta determinación nos da una idea acerca de la concentración espermática.  
En el eyaculado del carnero se aprecia muy bien la motilidad macroscópica 
al ser un semen de alta concentración (Aisen. 2004) 
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PH. 
Su determinación es muy sencilla con las tiras reactivas específicas para tal 
fin, colocando unas gotas de semen en ellas, estando sostenidas por una 
pinza. 
El pH normal del semen es cercano a la neutralidad, de 6,7 a 7; este 
parámetro no varía mucho en las distintas especies animales (Pezzone  
2008). 
 
Cuerpos extraños. 
La presencia de alguno de éstos, como polvo, tierra, pasto, heces, etc. es 
indicadora de una mala técnica de extracción de semen (Aisen. 2004) 
 
Examen microscópico. 
Es necesario para este tipo de evaluación que todo el material de vidrio se 
encuentre a 37 grados centígrados (pipetas, portaobjetos, cubreobjetos, 
diluyentes, colorantes, etc.). Para esto, es conveniente utilizar una platina 
térmica para la valoración del eyaculado (Pezzone N. 2008). 
Las dos determinaciones microscópicas de semejante importancia para la 
evaluación del semen son la motilidad espermática (tanto en masa como 
individual) y la morfología del espermatozoide (Aisen  2004). 
 
Examen de la motilidad espermática. 
Los espermatozoides se encuentran en un estado latente dentro de la cola 
del epidídimo. Para ser móviles, necesitan de un pH normal, temperatura 
templada, un medio con osmolaridad balanceada y adecuada concentración 
de iones y nutrientes en el fluido seminal (Pezzone 2008). 
Es muy fácil inhibir la motilidad por medio de la contaminación de las 
muestras de semen o un manejo inadecuado (Hafez 1990). 
Por otra parte, es real la importancia de una temperatura correcta del 
material de vidrio, ya que aumentos o disminuciones aún mínimas reducen la 
motilidad del esperma (Aisen  2004). 
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La viabilidad de los espermatozoides en el fluido seminal no permanece por 
demasiadotiempo, y los mismos pierden rápidamente el vigor del movimiento 
progresivo; por lo tanto las muestras deben ser examinadas inmediatamente 
luego de la colecta (Hafez 1990). 
 
Motilidad en masa. 
Para esta determinación se debe colocar una pequeña gota de semen, de 
aproximadamente 5 a 10 mm de diámetro, mediante una varilla de vidrio o 
Pipeta Pasteur sobre un portaobjetos colocado sobre la platina térmica a 37 
grados centígrados, o bien precalentado en la llama de un mechero. 
Posteriormente y sin colocar el cubreobjetos se observa con pequeño 
aumento (4x a 10x) los bordes de la gota y la zona ubicada entre el centro y 
el borde de la misma (Aisen 2004). 
Para su evaluación se puede utilizar una escala subjetiva del 0 al 5: 
 
0 = no hay espermatozoides 
1 = algunos espermatozoides se mueven en su sitio 
2 = hay espermatozoides móviles pero no alcanzan a formarse ondas 
(menos de 50 % de espermatozoides móviles) 
3 = hay formación de ondas o remolinos muy lentos (50 a 70 % de 
espermatozoides móviles) 
4 = las ondas o remolinos se forman rápidamente (70 a 90 % de 
espermatozoides móviles) 
5 = la velocidad de formación de las ondas es extremadamente alta (más del 
90 % de espermatozoides móviles) 
 
Aquellos eyaculados clasificados como 0, 1 y 2 deberán ser descartados 
(Pezzone 2008). 
Un eyaculado con muy buena concentración y un alto porcentaje de 
movimiento progresivo individual puede producir poco o nada de movimiento 
de onda si la velocidad de los espermatozoides ha sido disminuida por 
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temperaturas frías o por haber transcurrido un largo intervalo de tiempo entre 
la colección y la evaluación.(HAFEZ 1990). 
Generalmente se espera el movimiento de onda cuando la muestra de 
semen posee una buena concentración. Si el movimiento de onda está 
presente, no es necesario analizar la motilidad posteriormente. En cambio, si 
está ausente, se deberá hacer el examen de motilidad progresiva individual. 
Cuando las muestras estén diluidas solo se podrá evaluar la motilidad 
individual. (Hafez 1990). 
 
Motilidad individual. 
Debe evaluarse con el semen diluido. La técnica consiste en los siguientes 
pasos: 
 
1. Colocar 2 gotas de diluyente (citrato sódico al 2,92%, PG5, Diliplus, etc.) 
entibiado a 35 – 37 grados centígrados en un extremo del portaobjeto. 
2. Agregar una gota de semen con  3 a 4 ml al diluyente. 
3. Homogeneizar con varilla de vidrio o pipeta, con extrema suavidad. 
4. De esta dilución, se levanta una gotita con el ángulo de un cubreobjetos, 
con pipeta o pajuela y se coloca en el otro extremo del porta, cubriéndola con 
un cubre. 
5. Eventualmente, se puede cubrir con un cubre la primera gotita diluida en el 
paso 1, pero solo si ésta es lo suficientemente pequeña. 
6. Se coloca en el microscopio y se observa con un aumento de 200 a 500 
veces, preferentemente bajo contraste de fases (Pezzone N. 2008). 
 
Los movimientos de los espermatozoides que deben ser tenidos en cuenta 
son los siguientes: 
Progresivo rectilíneo 
Ondulatorio 
Rotatorio 
Inmovilidad absoluta. 
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Para la valoración de la motilidad individual pueden utilizarse distintos 
métodos prácticos; uno de ellos es el siguiente: 
 
Muy buena: 80 – 100 % de células móviles 
Buena: 60 – 79 % de células móviles 
Regular: 40 – 59 % de células móviles 
Mala: Menos de 40 % de células móviles 
 
La valoración de la motilidad individual y los porcentajes de los diversos tipos 
de movimientos en ambos métodos es sumamente subjetiva. Para 
determinarla se cuentan 10 espermatozoides por campo microscópico y se 
anota el tipo de movimiento (Pezzone 2008). 
 
Ejemplo: 
7 espermatozoides con movimiento progresivo rectilíneo 
2 espermatozoides con movimiento rotativo 
1 espermatozoide sin movimiento 
 
Examen de la morfología espermática. 
El estudio de la morfología espermática es muy importante en la valoración 
de la fertilidad, porcentajes de espermatozoides normales y poder clasificar 
las anormalidades.(Pezzone N. 2008). 
 
Preparación del extendido de semen. 
Los espermatozoides son traslúcidos y virtualmente invisibles al microscopio 
de luz directa. Por lo tanto, se requiere del uso de colorantes o la provisión 
de un fondo oscuro para visualizarlos (Gibbons y García 2001). 
 
Técnicas de tinción. 
La técnica de tinción en un solo paso, en donde se mezcla el colorante con 
los espermatozoides directamente en el portaobjeto es la más recomendable, 
  
27 
 
porque todo lo que se encuentra en el semen puede ser observado (Gibbons 
y García 2001). 
 
Coloración con Eosina-Nigrosina. 
Este método es el más comúnmente utilizado para determinar la relación 
vivos - muertos en un eyaculado. Cuando el semen se ha manejado 
correctamente y la tinción es llevada a cabo en forma apropiada, el 
porcentaje de espermatozoides vivos está altamente correlacionado con la 
motilidad progresiva individual. Por lo tanto, esta técnica es útil para 
corroborar las estimaciones hechas en las técnicas anteriores de motilidad 
(Pezzone  2008). 
 
Técnica: 
Colocar una gota de semen en un portaobjetos 
Colocar dos gotas de Eosina al 5% en agua destilada y revolver la mezcla 
con el ángulo de un porta o con un palillo durante no más de 30 segundos. 
Colocar una gota del doble volumen que el anterior (por lo tanto, el cuádruple 
volumen del semen) de una solución de Nigrosina al 10 % en agua destilada. 
Se toma una gota de la mezcla y se realiza el frotis 
Secar al aire y observar con objetivo de inmersión de aceite a 1000-1250 
aumentos 
Para la valoración de vivos y muertos se deben contar 200 espermatozoides 
en promedio (100 a 300, dependiendo si encontramos pocas o muchas 
anormalidades respectivamente), recorriendo el preparado en forma de 
guarda griega. Los contadores manuales facilitan mucho la técnica pero son 
aún muy costosos. 
Interpretación: Los espermatozoides sin teñir (blancos) se consideran vivos y 
los teñidos (rosa) total o parcialmente se consideran muertos. Esto es así 
porque la Eosina penetra la membrana de las células dañadas tiñiendo las 
lesiones y por ende a los espermatozoides no viables; en cambio, células en 
perfecto estado repelen a la eosina, por lo que aparecen sin teñir. 
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Coloración con Rosa de Bengala al 3%: 
 
Técnica: 
Colocar una gota de semen en el portaobjetos 
Realizar un frotis 
Secar al aire 
Fijar el frotis pasándolo 3 o 4 veces por la llama de un mechero o con alcohol 
metílico durante un minuto. 
Cubrir el porta con solución de Rosa de Bengala al 3% durante 5 minutos. 
Lavar con agua destilada 
Escurrir y dejar secar al aire o con estufa a 37 grados centígrados 
Observar con objetivo de inmersión. 
 
Coloración con Tinta China: 
Colocar una gota de semen en un portaobjetos 
Colocar 5 gotas de tinta china y mezclar con varilla de vidrio 
Hacer el frotis y secar al aire 
Observar al microscopio con objetivo de inmersión. 
Se deben contar por lo menos 200 espermatozoides y anotarse las 
anormalidades espermáticas (Gibbons y García 2001). 
 
Anormalidades del espermatozoide. 
 
Anormalidades primarias.  
De origen testicular, se producen durante el proceso de la espermatogénesis 
(Aisen 2004).Entre los defectos primarios más comunes observados se 
encuentran:  
CABEZA: cabeza piriforme, cabezas anormales sueltas, macro o 
microcefalia, asimetría, inmaduras 
PIEZA MEDIA: Cola abaxial, doble, gruesa, gota citoplasmática. 
COLA: doble, enrollada. 
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Anormalidades secundarias. 
Ocurren después de que el espermatozoide salió del testículo y en general 
son de menor importancia a menos que sean numerosos (Aisen  2004).                    
Los principales defectos que pueden observarse son: 
CABEZA: desprendida, acrosoma degenerado, cabezas unidas 
PIEZA MEDIA: rota 
COLA: enrollada, doblada, rota, desprendida. 
 
Determinación de la concentración espermática. 
Hay distintos métodos que permiten la determinación de la concentración 
espermática, entre ellos: recuento en cámara de Neubauer o por 
fotocolorímetro (Gibbons y García 2001). 
El recuento en cámara se lleva a cabo a través de los siguientes pasos: 
Adherir el cubreobjetos  
Aspirar semen con la pipeta para glóbulos rojos,  
Limpiar el extremo de la pipeta  
Aspirar el líquido de dilución  
Tapar con los dedos ambos extremos de la pipeta y agitar  
Desechar las primeras gotas. 
Colocar el extremo de la pipeta en el borde del cubre objetos y dejar que la 
cámara se cargue por capilaridad. 
Dejar reposar unos minutos antes de iniciar el recuento, 
 
 
Hipótesis. 
 
Hipótesis de investigación: 
“Se obtendrá una misma o mejor efectividad en la extracción y calidad del 
semen ovino mediante el uso de un electroeyaculador de fabricación 
experimental”. 
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Definición de Términos Básicos. 
Aptitud reproductiva.- describir cuán bueno es un genotipo particular 
dejando descendencia, comparado con otro genotipo. 
Carnero.- denominación para el macho de especie ovina. 
Efectividad.-capacidad de lograr un efecto deseado, esperado o anhelado. 
Electroeyaculador.-  Equipo de uso veterinario destinado a la extracción de 
semen mediante el uso de estímulos eléctricos sobre las glándulas 
seminales. 
Eyaculado.- Término que se refiere a la cantidad de semen obtenido  de la 
eyaculación de un macho con o sin asistencia del hombre medido en 
mililitros (ml). 
Espermatozoide.- célula haploide que constituye el gameto masculino.  
Gónada.- órganos sexuales primarios de los animales que producen a 
los gametos, o células sexuales 
Hemodinámica.- Salud, estado fisiológico normal 
Inseminación Artificial.- es todo aquel método de reproducción asistida que 
consiste en el depósito de espermatozoides de manera no natural en 
la hembra mediante instrumental especializado y utilizando técnicas que 
reemplazan a la copulación, en el útero, en el cérvix o en las trompas de 
Falopio, con el fin de conseguir preñez. 
Libido.-  es un término que se usa en medicina, de manera general para 
denominar al deseo sexual de un individuo. Como comportamiento sexual, la 
libido ocuparía la fase apetitiva en la cual dicho individuo trata de acceder a 
una pareja potencial mediante el desarrollo de ciertas pautas etológicas. 
Material espermático.-  Semen. 
Motilidad.- término de la biología para expresar la habilidad de moverse 
espontánea e independientemente. Está referida tanto a organismos 
unicelulares como multicelulares. 
Rumiante.-animal que digiere alimentos en dos etapas: primero los consume 
y luego realiza la rumia. 
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Transductor.- dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado 
tipo de energía de entrada en otra diferente a la salida, de valores de energía 
muy pequeñitos en términos relativos con los de un generador. 
 
Fundamentación Legal. 
 
DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO 
 
Art. 2.-  Para optar por el grado o título profesional de tercer nivel el 
estudiante debe cumplir los siguientes requisitos:  
Elaborar, exponer y sustentar un proyecto de investigación conducente a una 
propuesta  a fin de resolver un problema o situación práctica; 
Art. 3.- El trabajo de graduación o titulación puede ser estructurado de 
manera independiente o como consecuencia de un seminario de fin de 
carrera. 
Art. 5.  Los proyectos de graduación o titulación en tercer nivel, se orientan a 
la apropiación, profundización y aplicación de los saberes teórico – prácticos 
de la profesión. 
Art. 7.- El trabajo de titulación es de responsabilidad del graduando y del 
tutor, como coautor. 
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CAPITULO III 
METODOLOGÍA 
 
Determinación del Método a utilizar 
Se consideró el presente proyecto de investigación como un proyecto de 
método experimental puro, analítico, de observación, cuantitativo, 
longitudinal, comparativo. 
 
Analítico;  ya que se tomó un grupo de 20 animales  que fue dividido en 4 
tratamientos para su estudio y se tomaron muestras de los tratamientos. 
 
Observación; porque en la investigación determinamos: ver, analizar, 
interpretar los datos tomados durante las extracciones y evaluaciones del 
material espermático. 
 
Experimental; a razón de que en esta investigación una de las variables se 
consideró un equipo experimental en sí, con el que se tomaron muestras y 
datos aún no registrados y que pudieron variar con su manipulación a la otra 
variable dependiente. 
 
Diseño de la Investigación. 
Experimental puro; debido a que en la investigación se formó un grupo de 20 
animales destinados por el investigador para realizar el trabajo. 
 
Exploratorio; ya que el área de experimentación de equipos fabricados en el 
medio, en relación a los extranjeros, no se encuentran muy estudiada. 
Una investigación exploratoria se utiliza en áreas de conocimiento donde la 
teoría no está suficientemente desarrollada, donde este tipo de investigación 
aborda problemas poco conocidos; por lo tanto esta investigación es 
  
33 
 
exploratoria pues pretenderá el sondeo de este problema no bien 
documentado (Andino 2005). 
 
Cuantitativo; ya que el diseño experimental recogió datos reales y válidos 
de extracción de semen ovino y comparativos en relación al uso de un 
electroeyaculador de marca, que serán tabulados mediante evaluación 
estadística. 
 
Longitudinal; porque el trabajo de investigación tomó varias muestras de 
extracción de semen ovino tanto con el equipo experimental como del de 
fabricación extranjera. 
 
Comparativo; porque realizamos cuatro tratamientos con dos equipos de 
electroeyaculación. 
 
Área de trabajo 
 
Distrito metropolitano de Quito. 
La Meseta de Quito forma parte de La Hoya del Guayllabamba. Al norte, 
limita con el nudo de Mojanda-Cajas y al sur por el de Tiopullo, al oeste el 
Pichincha que forma parte de la Cordillera Occidental y que a su vez está 
constituida por tres elevaciones volcánicas: el Guagua Pichincha, el Rucu 
Pichincha y el Cóndor Guachana. Al este se encuentran los volcanes 
Cayambe, cerro Puntas, Ilaló, Antisana y Cotopaxi y los valles de Cumbayá, 
Tumbaco, Los Chillos y Machachi (Molestina 2006). 
Desde el punto de vista geológico, el vulcanismo de origen cuaternario propio 
del callejón interandino dio como resultado la formación de cangahua y 
sedimentos fluvio-lacustres que rellenan grandes depresiones como la 
cuenca de Quito-Guayllabamba y que ha modelado el paisaje característico 
de la Sierra ecuatoriana (Alvarado 1996). 
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La ciudad de San Francisco de Quito está situada en la parte más angosta 
de la Meseta y en las estribaciones del Macizo del Pichincha. Limita hacia el 
este con una serie de lomas como Puengasí, Guanguiltagua e Itchimbía que 
se hallan separadas por quebradas producto del sistema de fallas del 
callejón interandino. Hacia el sur se extiende hasta el sector de Tambillo y al 
norte hacia Pomasqui-San Antonio. Su terreno es irregular con altitudes que 
van desde los 2850 a los 3100 m.s.n.m. (IGM, 1992). Presenta una serie de 
drenajes provenientes del Pichincha y Atacazo, siendo el más importante el 
río Machángara y su afluente el río Grande que corre de sur a norte, además 
de algunas quebradas profundas con arroyos intermitentes que pueden 
presentar crecidas durante el invierno, algunas llevan el agua que baja del 
Pichincha hacia el Este (Alvarado, 1996). 
 
 
Parroquia de Amaguaña. 
La parroquia Amaguaña pertenece al Distrito Metropolitano de Quito y está 
ubicada en el Valle de los Chillos al sur de la Hoya de Guallabamba. Está 
asentada en el margen derecho del Rio San Pedro y en las faldas de la parte 
norte del vetusto monte Pasochoa que llega a los 4255 metros sobre el nivel 
del mar. El centro de la población está a aproximadamente 28 Km al Sur 
Oriente de la Capital del Ecuador y a 2683 metros sobre el nivel del mar. Sus 
coordenadas geográficas aproximadas son: latitud 0°22'S y longitud 78°27'W. 
Su clima tiene una temperatura promedio entre 17 y 18° C (JPA 2011). 
 
Límites. 
Amaguaña colinda con las siguientes poblaciones: al norte, Conocoto; al sur, 
Uyumbicho (Cantón Mejía); al noreste, el Cantón Rumiñahui y al oeste, 
Uyumbicho, Cutuglahua y Quito urbano (JPA 2011). 
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Topografía. 
Se observan dos regiones naturales: la planicie y las estribaciones del 
Pasochoa; tiene abundante regadío la primera y con características de 
páramo la segunda. 
Al norte de la población, formando un triángulo que bordea un costado del río 
San Pedro, está la depresión de Cachaco o Cachiyacu (agua salada), lugar 
de solaz. 
Al sur se extiende la extensa planada de El Ejido; es abundante la infiltración 
de aguas por todas partes, lugar para el pastoreo de ganado: vacuno, 
caballar, porcino, ovino, etc. (JPA 2011). 
 
Población. 
La Parroquia  Amaguaña, con una extensión de 76.14 km2, según los datos 
presentados por el INEC y proyectados hasta el año 2010, estimaba que su 
población sería de 30,210 habitantes, con una tasa de crecimiento del 
3.14%. (JPA 2011). 
 
Población y Muestra. 
La población evaluada fue de 20 ovinos machos, sexualmente activos, los 
cuales serán divididos en dos grupos de 10 animales y con dos repeticiones 
obteniendo así 4 tratamientos. 
La razón para tomar este número de animales como muestra es que 20 
animales en experimentación representan un error de 6.67%, mismo que se 
considera aceptable en reproducción en machos.  
Los 20 animales escogidos cumplieron con el requisito de ser considerados 
sexualmente activos y encontrarse aparentemente sanos. 
 
Prueba de Hipótesis. 
Tendencia central, cuadrado latino. 
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Operacionalizacion de Variables. 
Tabla 1.  Variable independiente: Electroeyaculador. 
 
Conceptualización Categoría Indicador Descripción Instrumento 
Equipo que emite 
una estimulación 
eléctrica 
directamente sobre 
las glándulas 
seminales del 
macho y provoca 
eyaculación. 
 
Electroeyaculador 
 
 
 
 
 
Obtención 
de material 
espermático 
 
 
Mililitros 
Cualidades 
del semen  
 
 
 
Registros 
Observación 
 
 
 
 
Fuente: Inv. Directa 
       Elaboracion: El autor   
 
Tabla 2. Variable dependiente: Calidad del semen y eyaculaciones 
efectivas. 
Fuente: Inv. Directa 
        Elaboracion: El autor 
 
 
Técnicas e Instrumentos de recolección de datos. 
Para el desarrollo de los objetivos planteados en el presente trabajo y al 
presentarse como una investigación de campo se elaboró la información de 
forma especial en base a fuentes primarias y secundarias de información 
como libros revistas, journals, páginas web, investigaciones previas. 
El instrumento de investigación que se utilizó para la recolección de datos fue 
una ficha o historia de cada macho, su evaluación y número de extracciones 
de material espermático. 
Conceptualización Categoría Indicador Descripción Instrumento 
Extracción de 
material espermático 
de un macho 
sexualmente activo 
por medio de 
métodos artificiales 
 
Electroeyacu
lador 
experimental 
Emisión de 
estímulos 
eléctricos 
Milivoltios, 
miliamperios 
Registro 
observación 
 
 
 
  
37 
 
Observación directa: se realizó la recolección de semen mediante el 
procedimiento de electroeyaculación en los 20 animales en cuestión 
dividiendo en dos grupos de 10 animales, cada grupo fue sometido al 
procedimiento de electroeyaculación con un equipo distinto y se fue 
alternando entre el equipo de electroeyaculación y el grupo ovino a fin de 
obtener dos tomas de cada grupo con cada equipo.  
 
Diseño y construcción del transductor. 
Para el diseño y construcción del transductor, elemento que sirve de enlace 
entre la fuente generadora de los impulsos eléctricos y el animal, se tomó en 
consideración que los componentes de los que está constituido sean de fácil 
adquisición y de uso frecuente en el medio como: fontanerías, ferreterías y 
tiendas de electrónica. 
Para su diseño se consideró la estructura anatómica del recto del ovino, 
determinando las especificaciones proporcionales en cuanto a longitud, 
diámetro y disposición de los electrodos del transductor; para ello se consultó 
con literatura afín, en donde se menciona cuál es la mejor respuesta en 
cuanto a la disposición y número de los electrodos. 
A continuación, se describirá la elaboración por etapas, paso a paso, del 
transductor. Uno de los objetivos que se persigue en este proceso, es que 
este instrumento pueda ser elaborado por aquellos que tengan interés en su 
utilización ya que requiere un mínimo de herramientas e insumos de uso 
cotidiano.  
El Protocolo de construcción fue el siguiente: 
 
 Se tomó el tubo de PVC y se lo cortó a la longitud requerida, en este 
caso 15cm y otra parte de aproximadamente 10cm, quedando así dos 
tubos que denominaremos A (largo) y B (corto). 
 En el tubo  se procedió a realizar tres canales paralelos de 
aproximadamente 8cm. en sentido longitudinal (fresado) dejando de 1 
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a 1.5 cm de espacio a cada extremo del  tubo  y en los dos extremos 
de cada canal se realizó una perforación con taladro hasta la luz del 
tubo, la profundidad del surco así como el diámetro de cada agujero 
se caló de acuerdo  al grosor de la varilla de fusible. 
 Se sacó rosca a uno de los extremos del tubo A y a ambos extremos 
del tubo B. A 4cm de uno de los extremos del tubo B se realizó un 
agujero con taladro lo suficientemente amplio para la salida del diodo  
LED. 
 Se cortaron tres pedazos de varilla de fusible de 10cm de largo cada 
uno; estos se colocaron en el tubo A previamente perforado y fresado 
y se aseguraron los extremos distales.  
 Se separó el cable de parlante y se soldaron con estaño a cada 
extremo libre de las varillas, en este punto se tomó muy en cuenta la 
disposición de los cabes y varillas en el transductor de tal manera que 
el polo negativo vaya a la varilla central y se soldó a esta el alambre 
de color negro para distinguirla. 
 Las varillas laterales se soldaron con la hebra de alambre rojo que 
representa los polos positivos. 
 La disposición de las varillas es de vital importancia para el correcto 
funcionamiento del equipo y esta debe ser el polo negativo al centro y 
los positivos a los lados para garantizar el contacto positivo-negativo 
sobre las glándulas seminales.  
 Por otra parte, en el tubo B ya perforado se realizó la conexión 
eléctrica  del diodo LED.   
 A través de la unión se conectaron ambas partes  (tubo A y tubo B), 
teniendo cuidado de no enredar los cables y evitando que las  varillas 
entren en contacto. 
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 Se realizaron dos agujeros pequeños en la base del tapón con rosca 
por los que pasaron los cables; para mayor seguridad se realizó un 
nudo simple en los cables a la salida del tubo B (esto evita que 
posibles tirones corten la conexión); finalmente, se colocó el tapón y 
se selló con silicona. 
 El cordón de cables se recubrió con manguera de vinil para protección 
de la humedad y al final se colocó el plug que sirve de interfaz con el 
generador de pulso diferenciando correctamente el polo negativo con 
los polos positivos. 
 Se tomó la barra de nylon o PVC y se la llevó al torno donde se le dió 
una forma cónico-roma que se ubicó en la punta del transductor (a fin 
de evitar lesiones en el animal) de aproximadamente 3cm; en la base 
de la punta se realizó una reducción acorde al tamaño de la luz del 
tubo del transductor a fin de lograr un acople perfecto; se selló con 
silicona la punta y el espacio entre los agujeros de los electrodos a fin 
de evitar el ingreso de líquidos al interior del transductor. 
 
Diseño y construcción del transformador de voltaje.  
Para el diseño de la fuente generadora de impulsos se requirió la asistencia 
profesional de un radiotécnico debido a la complejidad de ciertos 
componentes; sin embargo, en este ensayo se explica su elaboración paso a 
paso y de la forma más sencilla y didáctica a fin de que cualquier persona 
pueda entenderlo. 
La fuente generadora de impulsos consta de un transformador de voltaje de 
Corriente alterna a directa que funciona con la corriente de uso doméstico y 
emite un voltaje de 0 a 24 voltios regulables de salida hacia el transductor. 
También consta de un regulador de la frecuencia de las pulsaciones de 40 a 
240, con el que es posible ajustarlas de acuerdo a la necesidad de cada 
caso. 
  
40 
 
Todos los elementos del circuito integrado se ubicaron en la placa fenólica o 
base; el diagrama de la misma fue elaborado bajo la asistencia del 
radiotécnico y se la fabricó en una tienda de electrónica especializada (ver 
anexo 3 ). 
Una vez terminado el ensamblaje de la placa se procedió a comprobar su 
actividad con la ayuda de un multímetro antes de colocarlo en su chasis. 
 
Para la elaboración del chasis se tomó como referencia las cajas de 
amplificación;las amplificaciones usadas en los instrumentos son cajas de 
madera cubiertas por un tipo especial de tela que contienen componentes 
electrónicos y “plugs” de entrada y salida de energía eléctrica. 
Dadas estas referencias procederemos a realizar el diseño y ensamblaje del 
chasis de la fuente generadora de impulsos. 
 
 Se cortó la tabla triplex y se armó un cubo como base para el chasis 
sellado con cola y unido por los clavos de 1” 
 Se realizó un corte con la sierra eléctrica obteniéndose dos partes del 
cubo a manera de un cofre del cual denominaremos parte “A” a la más 
grande y parte “B” a la más pequeña. 
 Con la ayuda del taladro, brocas y mechas se realizaron  agujeros 
para la entrada de los potenciómetros (perillas), diodos, plug hembra 
del transductor en el frente y para la entrada de la fuente de energía 
en la parte posterior del chasis. Junto a la salida de corriente se 
realizará un corte a manera de ventana de 8x8cm para las baterías de 
9v. 
 Se forró la totalidad de ambas partes del chasis con la tela de parlante 
fijándola a la madera con cemento de contacto, se retiró el exceso de 
tela y se igualaron las puntas. 
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 Se colocaron las bases de caucho y el mango en el chasis y se los 
sujetó con los tornillos. 
 Una vez terminadas las partes, se procedió a montar  la placa con los 
circuitos y colocar los elementos de entrada y salida de energía en sus 
respectivos agujeros.  
 Armada la placa sobre la parte A del chasis se procedió a comprobar 
nuevamente su funcionamiento con la ayuda del multímetro.  
 
Laboratorio. 
Se puso en operación al equipo (encendido) 
Se comprobó la polaridad de los electrodos en el transductor y su emisión de 
voltaje con el uso de un multímetro 
Se comprobó la frecuencia de las pulsaciones con la ayuda de un diodo led 
el mismo que varió su intermitencia al ajustar la perilla de la fuente 
generadora de impulsos. 
En base a los materiales con los que está construido el equipo se estima que 
su vida útil será de aproximadamente 1000 servicios de electroeyaculación, 
cifra que estimamos tomando en cuenta factores como la vida media de los 
transistores, resistencias de la fuente generadora de impulsos y las 
condiciones de trabajo a las que fue sometido el equipo.    
 
Pruebas de funcionamiento. 
Una vez que se comprobó el correcto funcionamiento del equipo en el taller y 
laboratorio, se procedió a realizar pruebas en animales destinados al 
sacrificio en la empresa de rastro del D.M. de Quito, en las prácticas de la 
cátedra de reproducción dictadas por el Dr. Francisco león. 
Las pruebas demostraron un correcto funcionamiento del electroeyaculador 
experimental al obtenerse eyaculaciones positivas.  
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Colecta de semen. 
Para la colecta del material espermático se tomaron los dos tratamientos: un 
testigo que utilizó el electroeyaculador de fabricación extranjera, probado y 
en funcionamiento y un tratamiento experimental que utilizó el 
electroeyaculador fabricado por el autor.   
En cada tratamiento se utilizaron diez machos de raza y edad indefinida con 
la condición de ser sexualmente maduros que correspondieron el 100% de 
los animales para la evaluación de la efectividad del equipo a prueba frente 
al ya probado 
Para realizar las pruebas se siguió un solo procedimiento a fin de conseguir 
un protocolo estándar para la recolección, tanto para el equipo de fabricación 
extranjera como para el experimental: 
 
1.- Se preparó al macho a ser sometido a la colecta, realizando el corte de la 
lana alrededor del pene y lavando la zona prepucial externa con agua y jabón 
y  la interna con solución salina estéril.  
2.- Se verificó que el animal se encontrara en estado de calma y bajo sombra 
para evitarle estrés y, por tanto, fallas en la colecta 
3.- Se preparó un recipiente con agua jabonosa para lubricar al electro 
eyaculador (el jabón tiene la propiedad de romper la tensión superficial del 
agua y conducir de mejor manera la electricidad) 
4.- Se preparó el equipo de recolección de semen, mismo que constará de 
un tubo de ensayo de cristal protegido de la luz solar directa. 
5.- Se preparó el Electroeyaculador (tanto el testigo como el experimental) 
conectando la fuente de poder o usando la batería interna y asegurándose 
que el diodo indicador estuviera encendido. 
6.- Se sometió al animal y se colocó en una posición cómoda tanto para este 
como para el operario, en este caso en decúbito lateral. Una vez obtenida 
una posición adecuada se introdujo el electro eyaculador previamente 
lubricado con el agua jabonosa vía rectal con cuidado de no provocar 
lesiones y poniendo atención en las varillas de contacto del 
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electroeyaculador experimental, las mismas que deben estar en posición 
ventral a fin de llegar a estimular las glándulas seminales. 
7.-  Se calibró la fuente generadora de impulsos a un voltaje bajo (3 - 4.5V) y 
una velocidad de pulsaciones de un segundo con intervalos de un segundo 
como base para empezar la operación hasta que el pene salga del prepucio, 
de no hacerlo se subió el voltaje y modificaron las pulsaciones gradualmente 
hasta la salida del pene y consiguiente eyaculación. 
8.- Se aseguró tener listo el tubo colector para el momento de la eyaculación 
del macho ya que la cantidad es mínima y puede desperdiciarse. 
En ocasiones el animal no sacaba el pene del prepucio o lo sacaba 
parcialmente y aun así eyaculaba; por tanto, fue necesario en ocasiones la 
ayuda de otra persona para la colecta, siendo necesario tomar la S 
sigmoidea a fin de provocar su protrusión del prepucio. 
 
Con el establecimiento de este protocolo estándar para la toma de muestras 
fue posible tomar referencias en cuanto a tiempos de eyaculación expresado 
en minutos, determinar parámetros de voltaje y frecuencia y evaluar posibles 
traumas que pudieran darse en los animales sometidos a las pruebas con el 
Electroeyaculador. 
Una vez realizada la colecta se procedió a realizar los exámenes de la 
calidad del material espermático o evaluación del semen: 
Volumen ml. 
Movilidad en masa (1-5) 
Color 
Densidad(1-5) 
Movilidad individual % 
Concentración X109 
% de muertos 
%Anormalidades primarias 
%Anormalidades secundarias 
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Examen macroscópico. 
Mediante esta estimación realizada a simple vista se obtuvieron datos que 
permiten evaluar, a grandes rasgos, algunos aspectos cualitativos y 
cuantitativos del semen (Hafez 1990). Tales como volumen, color, olor, 
consistencia (densidad.). 
 
Examen microscópico. 
Es necesario para este tipo de evaluación que todo el material de vidrio se 
encuentre a 37 grados centígrados (pipetas, portaobjetos, cubreobjetos, 
diluyentes, colorantes, etc.). Para esto, es conveniente utilizar una platina 
térmica para la valoración del eyaculado (Aisen 2004).  
También es importante que todo el material de vidrio se encuentre 
completamente seco para poder trabajar con las muestras de semen ya que 
el agua tiene propiedades espermicidas. (Salazar  2011). 
Las dos determinaciones microscópicas de semejante importancia para la 
evaluación del semen son la motilidad espermática (tanto en masa como 
individual) y la morfología del espermatozoide (Aisen  2004). 
 
Examen de la motilidad espermática.  
Se tomó la muestra de semen previamente ubicada en el baño maría a 37ºC. 
y con la ayuda de una varilla de cristal se tomó una gota y se colocó sobre el 
portaobjetos para ser llevada a observación del microscopio con el lente de 
10x. 
Se observó la motilidad en masa al formarse “olas” y se calificó el grado de 
motilidad  en una escala de 1 a 5 (1= muy mala; 5= excelente). 
En ocasiones fue necesario calentar levemente la muestra pasándola por el 
mechero a fin de tener una temperatura óptima del semen y datos más 
confiables en las lecturas. 
Si el movimiento de onda está presente, no es necesario analizar la motilidad 
posteriormente. En cambio, si está ausente, se deberá hacer el examen de 
motilidad progresiva individual (Hafez 1990). 
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Motilidad individual. 
Se realizó la prueba diluyendo el semen con citrato sódico al 3% en 
proporción de 2:1 (dos gotas de semen x cada gota de diluyente). Se 
homogenizó delicadamente la muestra sobre el portaobjetos, se colocó el 
cubreobjetos y se llevó a observación al microscopio con el lente de 40x. 
Se observó la motilidad individual en función del tipo de movimiento del 
espermatozoide, ya sea rectilíneo o browniano (ondulatorio o rotacional), y 
de la cantidad de espermatozoides en movimiento en porcentaje. (0-100%)  
 
La valoración de la motilidad individual y los porcentajes es sumamente 
subjetiva. Para determinarlas se contaron 10 espermatozoides por campo 
microscópico y se anotó el tipo de movimiento. 
 
Ejemplo: 
7 espermatozoides con movimiento progresivo rectilíneo 
2 espermatozoides con movimiento browniano 
1 espermatozoide sin movimiento 
 
Técnica de tinción. 
Para la determinación de la morfología y posibles anormalidades de tipo 
primario y secundario en los espermatozoides se procedió a teñir con el 
método de tinta china, para lo cual se agregó una gota de formalina a la 
muestra a fin de matar el esperma y se colocó sobre el portaobjetos con 3 
gotas de tinta china, se dejó secar al ambiente, se colocó el cubre objetos y 
se llevó a observación al microscopio con el lente de inmersión (100x). 
Se procedió a contar un promedio de 100 espermatozoides para obtener los 
porcentajes de anormalidades primarias y secundarias. 
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Validez y confiabilidad de los instrumentos. 
La confiabilidad del registro será confirmada al momento en que otro 
investigador decida continuar con la investigación o plantee una alternativa 
en base a la ya expuesta. 
 
Técnicas para el procesamiento y análisis de los resultados. 
De toda la información que se logre recopilar; se elaboraran cuadros 
estadísticos que indiquen las eyaculaciones efectivas, la evaluación del 
semen pos colecta tanto del equipo de marca como del experimental y 
compararlos. Los  datos se presentaran en graficas de barras o pasteles para 
demostrar la presencia o ausencia de diferencias significativas entre los 
equipos objetos de estudio. El análisis estadístico se va a realizar mediante 
el uso de medidas de tendencia central, cuadrado latino y Ji2 
Se realizará además un análisis económico en función de costos marginales 
tanto del testigo como del tratamiento, con el fin de conseguir cifras reales 
sobre costos de producción y costo por colecta con cada equipo y determinar 
la presencia o ausencia de diferencias significativas. 
 
Cálculo de  X, S, Sx, CV, Ic para: 
Numero de eyaculaciones efectivas 
Cálculo de X2 (test Ji cuadrado)  para: 
Comparación de medias para: Porcentaje de eyaculaciones efectivas, 
porcentaje de vivos y muertos, movimientos individual y en masa. 
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CAPITULO IV 
Resultados 
 
1.- Cuadrado Latino para representar efectividad de eyaculaciones.  
Tabla 3. Cuadrado latino, tratamiento vs experimental. 
 
c1 c2 c3 c4 
 b1 e1 t1 e2 t2 
 b2 t1 e2 t2 e1 
 b3 e2 t2 e1 t1 
 b4 t2 e1 t1 e2 
 
      
 
c1 c2 c3 c4 
 b1 8 8 7 9 32 
b2 8 7 9 8 32 
b3 7 9 8 8 32 
b4 9 8 8 7 32 
totales 32 32 32 32 128 
 
Fuente: Inv. Directa 
      Elaboración: El autor 
 
Tabla 4. Análisis de variancia (ANOVA). 
FUENTE GL SC SM FC Pr<FC 5% Y 1% 
FILA 3 0 0 0 0,2 
COLUMNA 3 0 0 0 0,2 
TRATAMIENTOS 3 8 2,67 -0,49 0,4 
ERROR 6 -32,25 -5,375 
  
TOTAL 15 -24,25 
   
Fuente: Inv. Directa 
      Elaboración: El autor 
 
Discusión. 
Se aprecia que  al realizar el análisis de variancia encontramos una similitud 
entre hipótesis “Se obtendrá una misma o mejor efectividad en la extracción 
de semen ovino mediante el uso de un electroeyaculador de fabricación 
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experimental” se aceptó los dos tratamientos. No existió Diferencia 
Significativa (Pr< 0,05 Y 0,01). 
El Cv (Coeficiente de Variación)  es de 28%, aceptable para la evaluación en 
campo. El rendimiento promedio de las eyaculaciones efectivas resultó ser 8 
por tratamiento. 
 
2.- Medidas de tendencia central y dispersión para eyaculaciones 
efectivas. 
 
Tabla 5. Cálculo de X, S, Sx, Cv, Ic para eyaculaciones efectivas.  
    
      
   
  
X S Sx Cv 
 
Ic 
  
 
Experimental 1,5 2,83 0,89 189,21 -0,52 >μ> 3,52 
 
 
Testigo 1,7 3,21 1,01 189,07 -0,59 >μ> 3,99 
 
          Fuente: Inv. Directa  
Elaboración: El autor 
 
Tabla 6. Cálculo de “t” (test “t” - student) al 1% y 5% de probabilidad 
entre tratamientos para eyaculaciones efectivas 
  "t" c 
  
"t" t 
    
  
5% 
 
1% 
 Eyaculaciones E. -0,14 < 2,26 < 3,25 DNS 
 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
 
Discusión. 
Al comparar los promedios de eyaculaciones efectivas se observa una ligera 
diferencia entre ambos tratamientos, siendo mayor el promedio del 
electroeyaculador testigo. Sin embargo al analizar el resultado de la prueba 
de “t” de student en la tabla Nº 6 se observa que no existe diferencia 
significativa, es decir que el parámetro de “eyaculación efectiva” no está 
dado únicamente por el equipo, sino también por el operario y el animal 
sujeto a electroeyaculación; además, se comprueba que el porcentaje de 
eyaculación en ambos casos es similar. 
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Al ser la población heterogénea se observa que el Cv (coeficiente de 
variación) es alto, y al tratarse de una muestra pequeña se observa que el Ic 
(índice de confianza) se encuentra en un rango amplio.   
 
3.- Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentual entre tratamientos para 
eyaculaciones efectivas 
 
Tabla 7. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) tratamiento experimental. 
Tratamiento 
      
 
% 
     Observados 80 X2 
 
5% 
 
1% 
Esperados 83,75 0,17 < 3,84 < 6,63 
 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
 
 
 
 
 
Gráfico 1. Porcentaje de eyaculaciones efectivas para el tratamiento 
experimental.  
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
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Tabla 8. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) tratamiento testigo 
Testigo 
      
 
% 
     Observados 87,5 X2 
 
5% 
 
1% 
Esperados 83,75 0,17 < 3,84 < 6,63 
 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
 
 
 
Gráfico 2. Porcentaje de eyaculaciones efectivas tratamiento testigo. 
 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
 
Discusión. 
En el tratamiento experimental se observa  que los observados no llegan al 
porcentaje de los esperados; en el caso del testigo, sobrepasan el porcentaje 
de esperados, pero en la prueba de  X2 (Test Ji Cuadrado) los valores 
estadísticos son los mismos entre los dos tratamientos (0,17), lo que 
demuestra que no existe diferencia al 5% y al 1% en los dos tratamientos; 
por tanto se demuestra que el porcentaje de eyaculaciones efectivas en 
ambos tratamientos es similar.   
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4.- Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentual entre tratamientos para 
movilidad en masa. 
 
Tabla 9. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentaje de movilidad en 
masa tratamiento experimental. 
Tratamiento 
      
 
Observados 
   
Esperados 
 Animal # Fecha 1 Fecha 3 
 
Animal # Fecha 1 Fecha 3 
1 70 70 
 
1 68,10 71,89 
2 70 70 
 
2 68,10 71,89 
3 70 80 
 
3 72,97 77,03 
4 80 80 
 
4 77,83 82,16 
5 70 80 
 
5 72,97 77,03 
6 80 70 
 
6 72,97 77,03 
7 70 80 
 
7 72,97 77,03 
8 70 80 
 
8 72,97 77,02 
9 70 70 
 
9 68,10 71,89 
10 70 80 
 
10 72,97 77,02 
 
 
Fuente: Inv. Directa 
 Elaboración: El autor 
 
 
 
 
Gráfico 3. Porcentaje de movilidad en masa tratamiento experimental. 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
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Tabla 10. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentaje de movilidad en 
masa tratamiento Testigo. 
TESTIGO             
  Observados       Esperados   
Animal # Fecha 2 Fecha 4 
 
Animal # Fecha 2 % Fecha 4 % 
1 70 70 
 
1 69,52 70,48 
2 70 70 
 
2 69,52 70,48 
3 70 70 
 
3 69,52 70,48 
4 80 80 
 
4 79,45 80,55 
5 70 70 
 
5 69,52 70,48 
6 80 80 
 
6 79,45 80,55 
7 70 70 
 
7 69,52 70,48 
8 70 80 
 
8 74,48 75,52 
9 70 70 
 
9 69,52 70,48 
10 70 70 
 
10 69,52 70,48 
 
 
Fuente: Inv. Directa 
 Elaboración: El autor 
 
 
 
 
 
Gráfico 4. Porcentaje de movilidad en masa tratamiento Testigo. 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
 
Discusión. 
Según lo expuesto por  Pezzone  (2008), la movilidad en masa se puede 
evaluar utilizando una escala subjetiva del 0 al 5, donde: 
0 = no hay espermatozoides 
1 = algunos espermatozoides se mueven en su sitio 
0
20
40
60
80
100
OBSERVADOS
ESPERADOS
X2 
 
5% 
 
1% 
0,60 < 16,92 < 21,7 
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2 = hay espermatozoides móviles pero no alcanzan a formarse ondas 
(menos de 50 % de espermatozoides móviles) 
3 = hay formación de ondas o remolinos muy lentos (50 a 70 % de 
espermatozoides móviles) 
4 = las ondas o remolinos se forman rápidamente (70 a 90 % de 
espermatozoides móviles). 
5 = la velocidad de formación de las ondas es extremadamente alta (más del 
90 % de espermatozoides móviles). 
 
Esto demuestra que el porcentaje de movilidad en masa encontrado en los 
observados del testigo y el tratamiento se encuentran dentro de los 
parámetros aceptables (70%). 
 
En la prueba de X2 (Test Ji Cuadrado) se determina que existe diferencia 
significativa en el testigo y no en el tratamiento, por lo tanto el 
electroeyaculador experimental  determina cambios aparentes en la 
movilidad en masa. Esto puede darse por factores como las variaciones de 
temperatura y la manipulación del operario.  
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5.- Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentual entre tratamientos para 
movilidad individual. 
 
Tabla 11. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentaje de movilidad 
individual tratamiento experimental. 
Experimental             
  Observados       Esperados   
Animal # Fecha 1 Fecha 3 
 
Animal # Fecha 1  Fecha 3  
1 60 50 
 
1 57,89 52,10 
2 50 50 
 
2 52,63 47,36 
3 60 50 
 
3 57,89 52,10 
4 70 60 
 
4 68,42 61,57 
5 60 60 
 
5 63,15 56,84 
6 60 50 
 
6 57,89 52,10 
7 50 60 
 
7 57,89 52,10 
8 70 50 
 
8 63,15 56,84 
9 60 60 
 
9 63,15 56,84 
10 60 50 
 
10 57,89 52,10 
 
 
Fuente: Inv. Directa 
 Elaboración: El autor 
 
 
 
 
Gráfico 5. Porcentaje de movilidad individual, tratamiento experimental. 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
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Tabla 12. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentaje de movilidad 
individual tratamiento Testigo. 
Testigo             
 
Observados 
   
Esperados 
 Animal # Fecha 2 Fecha 4 
 
Animal # Fecha 2 Fecha 4 
1 60 50 
 
1 57,89 52,10 
2 50 50 
 
2 52,63 47,36 
3 50 50 
 
3 57,89 52,10 
4 60 60 
 
4 68,42 61,57 
5 50 60 
 
5 63,15 56,84 
6 60 50 
 
6 57,89 52,10 
7 50 60 
 
7 57,89 52,10 
8 70 60 
 
8 63,15 56,84 
9 50 50 
 
9 63,15 56,84 
10 60 50 
 
10 57,89 52,10 
 
 
Fuente: Inv. Directa 
 Elaboración: El autor 
 
 
 
              
Gráfico 6. Porcentaje de movilidad individual tratamiento Testigo. 
Fuente: Inv. Directa   
             Elaboración: El autor 
 
Discusión. 
Tomando en cuenta la literatura, se cita que en condiciones naturales varios 
factores pueden intervenir en la movilidad individual de los espermatozoides; 
0
20
40
60
80
OBSERVADOS
ESPERADOS
X2 
 
5% 
 
1% 
4,95 < 16,92 < 21,7 
  
56 
 
se considera una tabla detallada por Pezzone (2008), la que califica de la 
siguiente manera: 
Muy buena: 80 – 100 % de células móviles 
Buena: 60 – 79 % de células móviles 
Regular: 40 – 59 % de células móviles 
Mala: Menos de 40 % de células móviles. 
 
Con esto se determina que nuestro porcentaje de movilidad individual está 
dentro de la categoría considerada como regular – buena (entre 50 y 60%) 
debido a que los animales muestreados son considerados como descarte. 
En la prueba de X2 (Test Ji Cuadrado) se determina que no existe diferencia 
significativa al 5% y 1% para ambos tratamientos.  
 
6.- Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentual entre tratamientos para 
espermatozoides vivos.  
 
Tabla 13. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentaje de 
espermatozoides vivos tratamiento experimental. 
Tratamiento             
 
Observados 
   
Esperados 
 Animal # Fecha 1 Fecha 3 
 
Animal # Fecha 1 Fecha 3 
1 70 70 
 
1 68,10 71,89 
2 70 70 
 
2 68,10 71,89 
3 70 80 
 
3 72,97 77,02 
4 80 80 
 
4 77,83 82,16 
5 70 80 
 
5 72,97 77,02 
6 80 70 
 
6 72,97 77,02 
7 70 80 
 
7 72,97 77,02 
8 70 80 
 
8 72,97 77,02 
9 70 70 
 
9 68,10 71,89 
10 70 80 
 
10 72,97 77,02 
 
X2 
 
5% 
 
1% 
 2,92 < 16,92 < 21,7 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
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Gráfico 7. Porcentaje de espermatozoides vivos tratamiento 
experimental. 
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor 
 
Tabla 14. Cálculo de X2 (Test Ji Cuadrado) Porcentaje de 
espermatozoides vivos tratamiento testigo. 
TESTIGO 
      
 
Observados 
   
Esperados 
 Animal # Fecha 2 % Fecha 4 % 
 
Animal # Fecha 2 % Fecha 4 % 
1 70 70 
 
1 69,51 70,48 
2 70 70 
 
2 69,51 70,48 
3 70 70 
 
3 69,51 70,48 
4 80 80 
 
4 79,44 80,55 
5 70 70 
 
5 69,51 70,48 
6 80 80 
 
6 79,44 80,55 
7 70 70 
 
7 69,51 70,48 
8 70 80 
 
8 74,48 75,51 
9 70 70 
 
9 69,51 70,48 
10 70 70 
 
10 69,51 70,48 
 
 
Fuente: Inv. Directa 
 Elaboración: El autor 
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Gráfico 8. Porcentaje de espermatozoides vivos tratamiento Testigo. 
                                                             
 Fuente: Inv. Directa   
                                                                     Elaboración: El autor 
 
Discusión. 
 
Algo similar ocurre con la viabilidad de los espermatozoides, al respecto de lo 
expuesto en la discusión anterior, ya que la literatura indica que: cuando el 
semen se ha manejado correctamente y la tinción es llevada a cabo en forma 
apropiada, el porcentaje de espermatozoides vivos está altamente 
correlacionado con la motilidad progresiva individual. Por lo tanto, esta 
técnica es útil para corroborar las estimaciones hechas en las técnicas 
anteriores de movilidad (Pezzone N. 2008). 
Por tanto, los observados en el tratamiento experimental y en el testigo se 
encuentran dentro del porcentaje de los esperados (promedio 70%), por lo 
que no se encuentra diferencia significativa en estos. 
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7.- Análisis económico. 
Tabla 15. Costo por colecta tratamiento experimental. 
CONCEPTO Unidad de medida Cantidad Valor unitario valor total 
Materiales de electrónica         
Cables Metro 3 1,25 3,75 
Diodos Diodo 15 0,25 3,75 
placa fenólica Placa 1 5 5 
componentes varios componente 30 0,3 9 
Honorarios técnico Honorario/hora 1 60 60 
Baterías batería 3 1,5 4,5 
          
Otros         
Herramientas herramienta 5 5 25 
Energía eléctrica Kwatts/h 120 0,08 9,6 
Insumos Varios Insumo 15 0,5 7,5 
Gasto Total       128,1 
    
   costo por colecta 6,405 
    
Fuente: Inv. Directa   
                                                                           Elaboración: El autor 
 
Tabla 16. Costo por colecta tratamiento testigo. 
CONCEPTO Unidad de medida Cantidad Valor unitario valor total 
Electroeyaculador comercial   1 450 450 
    
   costo por colecta 22,5 
    
Fuente: Inv. Directa 
 Elaboración: El autor 
 
Tabla 17. Costos totales por colecta tratamiento testigo y experimental. 
 
  20 animales   1000 animales 
colecta experimental 6,405   0,13 
colecta testigo 22,5   0,45 
                    
Fuente: Inv. Directa   
Elaboración: El autor  
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Discusión. 
Comparando los costos totales  del tratamiento experimental frente al testigo, 
podemos determinar que el costo por extracción de semen del 
electroeyaculador experimental, tanto en los animales objetos de estudio y 
en 1000 animales como expectativa del uso promedio del equipo es 
significativamente más bajo que el electroeyaculador de marca, demostrando 
así que el equipo en estudio es una buena alternativa de adquisición para los 
criadores. 
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CAPITULO V 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
CONCLUSIONES. 
 
1. Se diseñó y fabricó un equipo de electroeyaculación para ovinos con 
materiales de fácil adquisición en ferreterías y tiendas de electrónica, 
el cual fue probado en campo y se concluyó que su funcionamiento 
fue adecuado al producir eyaculaciones efectivas en ovinos 
sexualmente activos (tablas 3,4,). 
 
2. Se logró comparar la efectividad de eyaculaciones positivas entre los 
electroeyaculadores experimental y testigo lo que demostró que 
estadísticamente no hubo diferencias significativas (DNS) entre 
tratamientos. (tablas 5-9). 
 
3. Se realizó la evaluación del material espermático obtenido con los 
equipos de electroeyaculación experimental y testigo por métodos de 
movilidad individual y en masa, contaje de vivos y muertos, 
obteniéndose diferencias no significativas (DNS) entre los tratamientos 
(tablas 10-14). 
 
4. Se calcularon los costos por colecta tanto del tratamiento testigo como 
del experimental, y se pudo determinar que el costo por extracción del 
electroeyaculador experimental fue un 71% más bajo que el de marca 
(tablas 15-17). 
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RECOMENDACIONES. 
 
1. Realizar una investigación sobre la durabilidad, posible vida útil y 
errores que pudiera presentar el electroeyaculador experimental en 
relación al uso y el pasar del tiempo.  
 
2. Evaluar el electroeyaculador experimental usando caprinos machos 
sexualmente activos, ya que en base a la literatura citada, se 
consideran varias semejanzas entre especies ovinas y caprinas en el 
área de reproducción. 
 
3. Usar el electroeyaculador experimental en las explotaciones ovinas 
como una opción de costo accesible para la evaluación de la aptitud 
reproductiva del macho.  
 
4. Es necesaria una adecuada manipulación del material espermático 
extraído para la realización de las pruebas de movilidad, misma que 
puede verse afectada por factores extrínsecos como el ambiente, 
instrumental u operario a fin de evitar errores en la evaluación del 
mismo y atribuirlos al equipo objeto de la investigación. 
 
5. Dado que el equipo es considerado un instrumento para la evaluación 
de la aptitud reproductiva, se recomienda el uso del mismo por parte 
de profesionales médicos veterinarios para su adecuado 
funcionamiento. 
 
6. Si el equipo experimental posee una efectividad similar al de marca, 
se recomienda a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 
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Universidad Central del Ecuador patentar su diseño y construcción con 
la autoridad pertinente. 
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Anexo A. Tabla de registros individuales de control. 
EXAMEN  REPRODUCTIVO   EN  MACHOS. 
I  RESEÑA 
 ESPECIE: ...................................... RAZA............................... CASO  No  
FECHA DEL EXAMEN ANTERIOR.................................CLASIFICACION 
ANTERIOR........................ 
PROPIETARIO............................................... 
DIRECCION............................................................................. 
OVINO No .................................. NOMBRE...........................OTRAS 
MARCAS........................................... 
FECHA DE NACIMIENTO 
...................................................EDAD...............................................................
. 
 
II  ANAMNESIS 
PROCEDENCIA................................................PESO..............................CON
DICION CORPORAL................................. 
FECHA DE LA ULTIMA MONTA 
NATURAL............................................................................................... 
FECHA DE LA ULTIMA EXTRACCION DEL SEMEN 
.............................................................................. 
MEDICAMENTOS APLICADOS ANTES DE 
FECHA.................................................................................. 
............................................................................................................................
.................... 
COMPORTAMIENTO SEXUAL.....................................PREPARACION 
PREVIA AL EXAMEN.......... 
............................................................................................................................
................................................. 
CONCEPCIONES CONOCIDAS                 SI.............                  NO............... 
MASTURBACIONES                                     SI.............                 
NO...............            NO SABE................. 
 
III REVISION CLINICA 
 
ESTADO GENERAL 
 
CONDICION.                          5..........      4..........     3..........    2..........     
1..........     0......... 
OJOS   
............................................................................................................................
....................................... 
EXTREMIDADES     
............................................................................................................................
............... 
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MARCHA AL CAMINAR    
............................................................................................................................
.. 
A. ORGANOS GENITALES. 
 
a. PREPUCIO 
1. ALTURA DEL SUELO     .............  2. MUCOSA   ................  3. PIEL  
.................4. FLUJO................... 
b. PENE 
1. SUPERFICIE..............................................MOVILIDAD  
......................................................................... 
 
c. ESCROTO 
1.  DESPLAZABILIDAD...................................  DEFECTOS  
......................................................................... 
d. TESTICULOS 
1.  SIMETRICOS .............     ASIMETRIA DERECHA   ............   ASIMETRIA 
IZQUIERDA   ............. 
2.  SENSIBILIDAD                  SI ..........                                              NO   
.......... 
3.  CONSISTENCIA            DURA ..........     BLANDA   .........      
NUDOSA.........      NORMAL .......... 
e. EPIDIDIMOS 
1.  COLA                      SIMETRIA     ............................. 
ASIMETRIA  ............................DERECHA   ............     MAYOR   
....................... 
IZQUIERDA...........      MENOR   ....................... 
DELIMITACION          BUENA   .........   REGULAR   ..........   MALA   
................. 
SENSIBILIDAD   
....................................................................................................... 
2. CUERPO   
............................................................................................................................
........................... 
3.CABEZA..........................................................................................................
............................................... 
SIMETRIA   
............................................................................................................................
...... 
 
ASIMETRIA  .......  DERECHA .......  MAYOR ........       
IZQUIERDA........MENOR......... 
DELIMITACION:        BUENA..........   REGULAR............    MALA............. 
SENSIBILIDAD...................................................................................................
......... 
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CONSISTENCIA:   DURA..........   BLANDA...........   NODULOSA...........   
NORMAL....... 
f.   CORDONES  DEFERENTES   
................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
................................................................... 
FIRMA  DE RESPONSABILIDAD 
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Anexo B. Resultados de las extracciones en animales sometidos a 
electroeyaculación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B1. Fecha 1    
Animales Electroeyaculador experimental Eyaculación 
  
Lesiones Stress 
Exp 1 1  +   No no  
Exp 2 2  +   No  No 
Exp 3 3  +   Si  No 
Exp 4 4  +   No  No 
Exp 5 5   -  Si  No 
Exp 6 6  +   No  No 
Exp 7 7  +   No  No 
Exp 8 8   -  No  No 
Exp 9 9  +   No  No 
Exp 10 10  +   No  No 
TOTAL  8 2  2  0 
B2. Fecha 2    
Animales Electroeyaculador de Marca Eyaculación 
  
Lesiones Stress 
Test 1 1  +   No  No 
Test 2 2   -  No  No 
Test 3 3  +   No  No 
Test 4 4  +   No  No 
Test 5 5  +   No  No 
Test 6 6  +   No  No 
Test 7 7  +   No  No 
Test 8 8  +   No  No 
Test 9 9  +   No  No 
Test 10 10  +   No  No 
                            TOTAL  9 2  0  0 
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B3. Fecha 3    
Animales Electroeyaculador experimental Eyaculación 
  
Lesiones Stress 
Exp 1 1  +   No no  
Exp 2 2  +   No  No 
Exp 3 3   -  Si  No 
Exp 4 4  +   No  No 
Exp 5 5  +   Si  No 
Exp 6 6  +   No  No 
Exp 7 7  +   No  No 
Exp 8 8   -  No  No 
Exp 9 9  +  si  No 
Exp 10 10   -  No  No 
TOTAL  7 2  3  0 
B4. Fecha 4    
    
Animales Electroeyaculador de Marca Eyaculación 
  
Lesiones Stress 
Test 1 1   -  No  No 
Test 2 2  +   No  No 
Test 3 3  +   No  No 
Test 4 4  +   No  No 
Test 5 5  +   No  No 
Test 6 6  +   No  No 
Test 7 7  +   No  No 
Test 8 8  +   No  No 
Test 9 9   -  No  No 
Test 10 10  +   No  No 
TOTAL  8 2  0  0 
  
74 
 
Anexo C. Elaboración fuente de poder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C1 Esquema del generador de impulsos     C2 Diagramado del 
esquema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                 
 
                      C4  Elaboración del generador en “Breadboard” 
 
 
C3 Impresión del diagrama 
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 C5 Pruebas de funcionamiento con osciloscopio y multímetro          C6 Generador terminado 
 
 
 
Anexo D. Elaboración del transductor. 
 
 
D1 Materiales para el transductor      D2  trazado y marcado 
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D3     Perforado        D4 Fresado  
    
 
 
 
 
 
D5 Instalación de electrodos     D6   Transductor terminado 
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Anexo E. Elaboración del chasis. 
 
 
E1 Materiales para el chasis     E2    Armado del chasis 
 
 
 
 
 
 
E3  Terminado del Chasis        E4  Instalación de componentes del generador  
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E5 Generador de pulsos montado en el chasis 
 
 
 
 
 
 
Anexo F. Animales y Muestreo. 
 
 
 
 
F1 Animales para investigación     F2 Chequeo general de animales 
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F3 Procedimiento de extracción    F4 Adecentamiento del laboratorio 
 
 
 
 
 
 
 
F5 Manejo de los Animales          F6  Manejo de muestras 
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F7 Equipo de laboratorio                  F8  Procesamiento de muestras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
